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Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó äàíèõ ë³òåðàòóðè îáãîâîðåí³ ïèòàííÿ ãåíåàëîã³¿ êë³òèííèõ åëå-
ìåíò³â äåÿêèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó, ó÷àñò³ íåéðîíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí (ÍÑÊ) 
ó ïðîöåñàõ îíêîãåííî¿ òðàíñôîðìàö³¿ òà ïðîãðåñ³¿ ïóõëèí. Ðîçãëÿäàþòüñÿ ðîëü ÍÑÊ â 
åï³ëåïòîãåíåç³ òà ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè ìóòàö³éíîãî ïåðåðîäæåííÿ ÍÑÊ.
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ÍÑÊ íàëåæàòü äî  ìóëüòèïîòåíòíèõ ñòîâ-
áóðîâèõ êë³òèí. Â³äîì³ ê³ëüêà ñïåöèô³÷íèõ 
ä³ëÿíîê ðîçòàøóâàííÿ ÍÑÊ: ñóáâåíòðèêóëÿðíà 
çîíà (subventricular zone — SVZ) ñèñòåìè øëó-
íî÷ê³â ãîëîâíîãî  (ÃÌ) òà ñïèííîãî  (ÑÌ) ìîçêó;  
ñóáãðàíóëÿðíà çîíà (subgranular zone — SGZ) 
çóá÷àñòî¿ çâèâèíè (gyrus dentatus — GD) ã³ïî-
êàìïà;  ðîñòðàëüíèé ì³ãðàòîðíèé ïîò³ê (rostral 
migwratory stream — RMS) òà íþõîâà öèáóëèíà 
ðàçîì ç íþõîâèìè çîíàìè íàçàëüíîãî  åï³òåë³þ;  
ñóäèííà âèñòèëêà î÷íîãî  ÿáëóêà â ä³ëÿíö³ â³é-
êîâîãî  ò³ëà [5,  22,  46,  49]. Âñòàíîâëåíî,  ùî  
ïðîãåí³òîðí³ êë³òèíè SVZ óòâîðþþòü îñòð³âö³,  
äî  ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü ñëàáî  ïðîë³ôåðó-
þ÷³ êë³òèíè ç àñòðîöèòàðíèìè ìàðêåðàìè,  
ñàìå ¿õ ââàæàþòü ÍÑÊ [5],  îñê³ëüêè äëÿ ÍÑÊ 
õàðàêòåðíà ïåâíà àñòðîöèòàðíà “ì³ì³êð³ÿ”,  
àáî  àñòðîöèòàðíà ïñåâäîäèôåðåíö³éîâàí³ñòü 
[5,  20,  31,  35]. Ñóáâåíòðèêóëÿðí³ ÍÑÊ ìàþòü 
òîíêèé,  ùî  êîíòàêòóº ç ë³êâîðíèì ïðîñòî-
ðîì øëóíî÷êîâî¿ ñèñòåìè,  â³äðîñòîê ç íàáî-
ðîì ô³ëàìåíò³â 9+0,  ïðèòàìàííèì â³éêîâèì 
âèðîñòàì åìáð³îíàëüíèõ íåéðîåï³òåë³àëüíèõ 
êë³òèí,  ùî  ôàêòè÷íî  ðîáèòü ÍÑÊ åëåìåíòîì 
âåíòðèêóëÿðíî¿ âèñòèëêè øëóíî÷ê³â ìîçêó 
[5,  49]. Ñò³éêà ãë³àëüíà ñïðÿìîâàí³ñòü äèôå-
ðåíö³àö³¿ ÍÑÊ óòðèìóºòüñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî  
æèòòÿ ëþäèíè çàâäÿêè ñåêðåö³¿ êë³òèíàìè SVZ 
ãë³îãåííèõ ôàêòîð³â: FGF (Fibroblast growth 
factor),  EGF (Epidermal growth factor) òà ÂÌÐ 
(Bone Morfogenic Protein) [49].

ÍÑÊ ï³ä ÷àñ óòâîðåííÿ äåÿêèõ ïóõëèí 
ãîëîâíîãî ìîçêó

Ðîëü ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â ïåâíèõ ä³ëÿ-
íîê ÃÌ ó âèíèêíåíí³ åìáð³îíàëüíèõ íåéðîåê-
òîäåðìàëüíèõ ïóõëèí áåçñóìí³âíà. Ïðîòå,  íå 
ç’ÿñîâàí³ ïèòàííÿ ùîäî  ñòóïåíÿ äèôåðåíö³àö³¿¿ 
òàêèõ ïðîãåí³òîðíèõ êë³òèí. Î÷åâèäíà íàÿâí³ñòü 

ïåðâèííî¿ òîï³÷íî¿ äåòåðì³íàö³¿ íåéðîíàëüíèõ 
ïðîãåí³òîð³â,  ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â åìáð³îãåíåç³ 
ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ä³ëÿíêè ÃÌ. Ïðîòå,  ç ³íøîãî  áîêó,  
ÍÑÊ çäàòí³ äî  øèðîêî¿ ì³ãðàö³¿¿,  ó òîìó ÷èñë³ 
ï³ä ÷àñ íåéðîåìáð³îãåíåçó. Òîìó ìîæíà ëèøå 
íàáëèæåíî  ãîâîðèòè ïðî  ñòðîêè âèíèêíåííÿ 
ïóõëèííèõ îíêîãåííî  òðàíñôîðìîâàíèõ ñòîâ-
áóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â,  ùî  á³ëüøîþ ì³ðîþ çàëå-
æèòü â³ä ì³ñöÿ ïåðâèííîãî  ðîçòàøóâàííÿ öèõ 
êë³òèí. Íàïðèêëàä,  ìåäóëîáëàñòîìà ìîçî÷êà 
ðîçâèâàºòüñÿ ç ïåðâèííî  äåòåðì³íîâàíèõ 
ïðîãåí³òîðíèõ êë³òèí,  ÿê³ ì³ãðóþòü ï³ä ÷àñ 
ðîçâèòêó ìîçî÷êà äî  çîâí³øíüîãî  çåðíèñòîãî  
øàðó. Öå ï³äòâåðäæåíå íàÿâí³ñòþ åêñïðåñ³¿ ãåíà 
íåéðîòðîô³íîâîãî  ðåöåïòîðà p75NTR êë³òèíàìè 
ìåäóëîáëàñòîìè ìîçî÷êà ó ä³òåé [13].

Âèíèêàº ïèòàííÿ ³ ùîäî  ãåíåàëîã³¿ ãàíã-
ë³îãë³îìè,  îñê³ëüêè áóëî  ïîêàçàíî,  ùî  êë³òèíè 
ö³º¿ ïóõëèíè òåæ åêñïðåñóþòü ñïåöèô³÷í³ ìàð-
êåðè ÍÑÊ. Îòæå,  ãàíãë³îãë³îìà ðîçâèâàºòüñÿ 
àáî  âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ì³ãðàö³¿ åìáð³îíàëü-
íèõ ïðîãåí³òîð³â íåçð³ëîãî  ÃÌ,  àáî  ïàòîëîã³÷íî¿ 
äèôåðåíö³àö³¿ çð³ëèõ ÍÑÊ [17].

Ç ³íøîãî  áîêó,  çóñèëëÿ ð³çíèõ ãðóï äîñë³ä-
íèê³â áóëè ñïðÿìîâàí³ íà äîâåäåííÿ ìîæëèâîñò³ 
óòâîðåííÿ ïåðâèííèõ ãë³àëüíèõ ïóõëèí çð³ëîãî  
ÃÌ ç ïðîãåí³òîðíèõ êë³òèí [16]. Òàê,  ó 60%  ëàáî-
ðàòîðíèõ ìèøåé ç íîêàóòîâàíèì ïðîàïîïòè÷íèì 
ãåíîì ð53 çà íàÿâíîñò³ ìóòàãåíó åòèë-í³òðîçî-
ñå÷îâèíè ñïîñòåð³ãàëè óòâîðåííÿ GFAP- (glial 
fibrillary acidic protein) òà Bcl-X(L)-ïîçèòèâíèõ 
ñóïðàòåíòîð³àëüíèõ ãë³àëüíèõ ïóõëèí,  ùî  ñâ³ä-
÷èëî  ïðî  ìàë³ãí³çàö³þ ïðîë³ôåðóþ÷èõ ñòîâáó-
ðîâèõ êë³òèí [30]. ÍÑÊ òâàðèí ç íîêàóòîâàíèì 
ãåíîì Ink4a/Arf  (ñóïðåñîð  ì³òîòè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³) òà àñòðîöèòè ç êîíñòèòóö³éíî  àêòèâíèì 
ðåöåïòîðîì äî  EGF ñïðè÷èíÿþòü óòâîðåííÿ 
ãë³îì ÃÌ ó ðåöèï³ºíòíèõ òâàðèí [6],  òîä³ ÿê 
âíåñåííÿ êîíñòèòóö³éíî  àêòèâíèõ ïðîì³òîòè÷-
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íèõ ãåí³â KRas òà Akt â ãåíîì íåéðîíàëüíèõ 
ïðîãåí³òîð³â ç íîêàóòîâàíèì ãåíîì Ink4a/Arf  
çóìîâëþº ¿õ ïóõëèííå ïåðåðîäæåííÿ,  ïðè÷îìó 
ãë³îìí³ êë³òèíè åêñïðåñóþòü ãåí íåñòèíó (ñïå-
öèô³÷íèé ìàðêåð  ÍÑÊ) [50]. Åêñïðåñ³ÿ ìàðêåð³â 
ÍÑÊ âèÿâëåíà é ó êë³òèí ê³ðêîâèõ ãë³àëüíèõ 
ïóõëèí [27],  ïðîòå àâòîðè ðîáëÿòü âèñíîâîê ïðî  
ÍÑÊ-ïîä³áíå ïåðåðîäæåííÿ àáî  äåäèôåðåíö³à-
ö³þ êë³òèí ïóõëèíè.

Àíàë³çóþ÷è øëÿõè ñèãíàëüíî¿ òðàíñäóêö³¿ 
ó êë³òèíàõ àñòðîöèòîìè ÃÌ,  G. Konopka òà A. 
Bonni ä³éøëè âèñíîâêó,  ùî  àñòðîãë³àëüí³ ïóõ-
ëèíè óòâîðþþòüñÿ ç åìáð³îíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ 
êë³òèí òà àñòðîöèò³â [28],  ùî  çà íàÿâíîñò³ ãåíå-
àëîã³÷íèõ çâ’ÿçê³â (íå âèêëþ÷åíî  ³ äâîá³÷íèõ) 
ì³æ öèìè äâîìà òèïàìè êë³òèí [5] ñâ³ä÷àòü ïðî  
ÍÑÊ-çàëåæíå ïîõîäæåííÿ àñòðîöèòîìè ÃÌ.

Çàñòîñóâàííÿ äëÿ ë³êóâàííÿ ãë³îáëàñòîìè 
ÃÌ ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â ç êîíñòèòóö³éíî  
àêòèâíèì ãåíîì ³íòåðëåéê³íó-4 (IË-4),  ³ìïëàí-
òîâàíèõ ó ä³ëÿíêó ðîçòàøóâàííÿ ïóõëèíè,  
âèÿâèëîñÿ çíà÷íî  åôåêòèâí³øèì,  í³æ êëàñè÷íå 
³íòðàòóìîðàëüíå ââåäåííÿ â³ðóñíèõ âåêòîð³â ç 
³íêîðïîðîâàíèì ãåíîì (IË-4),  ùî  çóìîâëåíå 
ïåâíèì òðîï³çìîì ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â 
äî  êë³òèí ïóõëèíè [8]. ÍÑÊ,  ââåäåí³ ÿê ³íò-
ðàêðàí³àëüíî,  òàê ³ â ñóäèííå ðóñëî,  ì³ãðóþòü 
äî  ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî  
îòðèìàíî¿ ³íòðàêðàí³àëüíî¿ ãë³îìè ³ îòî÷óþòü 
¿¿ ñâîºð³äíèì êîðäîíîì [4]. Ç îãëÿäó íà öå,  
äåÿê³ àâòîðè ïðèïóñêàþòü ìîæëèâ³ñòü çàëó-
÷åííÿ ÍÑÊ äî  ïðîãðåñ³¿ ïóõëèí ÃÌ [40]. Íå 
ç’ÿñîâàíà ïðèðîäà òðîï³çìó ÍÑÊ äî  ïóõëèí òà 
ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü òàêî¿ øèðîêî¿ ì³ãðàö³¿ ÍÑÊ ó 
ñòðóêòóðàõ ÃÌ. Íå âèêëþ÷åíî,  ùî  çàëó÷åííÿ 
ÍÑÊ ó ä³ëÿíêó ðîñòó ïóõëèíè çàáåçïå÷óºòüñÿ 
¿õ ïåâíèìè àñòðîöèòàðíèìè âëàñòèâîñòÿìè,  
àäæå àñòðîöèòàðíà ãë³ÿ ÃÌ áåðå àêòèâíó ó÷àñòü 
ó ðåàë³çàö³¿ àíòèãåí-îïîñåðåäêîâàíîãî  òêàíèí-
íîãî  ïðîòèïóõëèííîãî  çàõèñòó.

Ïðè óòâîðåíí³ áàãàòüîõ ïóõëèí ÃÌ â³äáó-
âàºòüñÿ ïàðàëåëüíèé àíã³îãåíåç de novo. Îñòàíí³ 
äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü,  ùî  äæåðåëîì êë³òèííèõ 
åëåìåíò³â ñò³íîê ñóäèííîãî  ðóñëà ìîæóòü áóòè 
åìáð³îíàëüí³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè òà ãåìîïîåòè÷í³ 
ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè ê³ñòêîâîãî  ìîçêó [7,  25]. Äåÿê³ 
àâòîðè âêàçóþòü íà çàëó÷åííÿ ìåçåíõ³ìàëüíèõ 
ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â,  âíåñåíèõ ðàçîì ç 
åìáð³îíàëüíèìè òêàíèíàìè íåðâîâî¿ ïëàñòèíêè,  
â ä³ëÿíêó ³øåì³÷íîãî  óðàæåííÿ ÃÌ,  ðîçâèòîê 
ñóäèííî¿ ìåðåæ³ â ì³ñö³ ³ìïëàíòàö³¿ [21]. Äëÿ 
àêòèâóâàííÿ àíã³îãåíåçó íåîáõ³äíà ïðèñóò-
í³ñòü ñïåöèô³÷íèõ àíã³îãåííèõ ôàêòîð³â ðîñòó,  
íàïðèêëàä VEGF (vascular endothelial growth 
factor),  êîíöåíòðàö³ÿ ÿêèõ çíà÷íî  çðîñòàº â 
ä³ëÿíêàõ íåîïëàñòè÷íîãî  ïåðåðîäæåííÿ [9]. 
Êð³ì òîãî,  ïàòîëîã³÷íèé ïåðåá³ã àíã³îãåíåòè÷íèõ 
ïðîöåñ³â â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó âèíèêíåíí³ 
ñóäèííèõ ìàëüôîðìàö³é ÃÌ [9,  24]. Ç ³íøîãî  
áîêó,  ÍÑÊ ìàº òðàíñäèôåðåíö³þâàëüí³ âëàñòè-
âîñò³,  ÿê³ âèðàæàþòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ â³äòâîðåííÿ 

íåþ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí ãåìîïîåòè÷íîãî  ðÿäó 
[10,  11]. Á³ëüøå òîãî,  ÍÑÊ åêñïðåñóº ðåöåïòîð  
äî  àíã³îãåííîãî  ôàêòîðó VEGF [32] à òàêîæ 
ðåöåïòîðè áàãàòüîõ ³íøèõ ôàêòîð³â [37],  ÿê³ íå 
ìàþòü ïðÿìîãî  â³äíîøåííÿ äî  íåéðîãåíåçó,  ùî  
ñâ³ä÷èòü ïðî  ìîæëèâ³ àíã³îãåíí³ ïîòåíö³¿ ÍÑÊ 
[32]. Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó,  çà íàÿâíîñò³ ó ä³ëÿíö³ 
ïóõëèíè ôàêòîð³â òðàíñäèôåðåíö³þâàííÿ ÍÑÊ 
àáî  âíàñë³äîê ìóòàö³éíî¿ çì³íè ïîòåíòíîãî  ñòà-
òóñó,  ÍÑÊ ìîæå áóòè äæåðåëîì äåÿêèõ êë³òèí-
íèõ åëåìåíò³â ïàòîëîã³÷íî¿ ñóäèííî¿ ìåðåæ³.

Îòæå,  ³ñíóþ÷³ äàí³ íàâîäÿòü íà äóìêó ïðî  
ñòîâáóðîâó êëîíàëüíó ïðèðîäó äåÿêèõ ïóõëèí 
ÃÌ,  òîä³ ÿê ì³ãðàö³éíà çäàòí³ñòü ÍÑÊ çð³ëîãî  
ÃÌ ñâ³ä÷èòü ïðî  ìîæëèâ³ñòü îíêîãåííîãî  
ïåðåðîäæåííÿ ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â ÿê ó 
íåéðîãåíåðàòîðíèõ ä³ëÿíêàõ ÃÌ,  òàê ³ ïîçà ¿õ 
ìåæàìè,  ùî  çíà÷íî  ðîçøèðþº ñïåêòð  ïàòî-
ëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ïðîîíêîãåííîãî  âïëèâó íà 
ÍÑÊ.

ÍÑÊ â óìîâàõ åï³ëåïòîãåíåçó
Ï³ä ÷àñ êà³íàòíîãî  òà ê³íäë³íãîâîãî  ìîäå-

ëþâàííÿ åï³ëåïòîãåíåçó âèÿâëåíå ï³äâèùåííÿ 
ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðîãåí³òîðíèõ êë³òèí 
SGZ GD [34] òà SVZ ïåðåäí³õ â³ää³ë³â á³÷íèõ 
øëóíî÷ê³â,  à ïðè âèíèêíåíí³ ³íäóêîâàíîãî  
ï³ëîêàðï³íîì åï³ëåïòè÷íîãî  ñòàòóñó ñïîñòåð³-
ãàëè àêòèâàö³þ íåéðîãåíåðàòîðíèõ ïðîöåñ³â ó 
ðîñòðàëüíèõ â³ää³ëàõ SVZ øëóíî÷êîâî¿ ñèñòåìè 
ÃÌ òà ãë³îãåíåçó — â êàóäàëüíèõ ¿¿ â³ää³ëàõ 
[38]. Âñòàíîâëåíî  òàêîæ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
íåñòèí-âì³ñíèõ ïðîãåí³òîð³â SGZ GD ó çðàç-
êàõ ã³ïîêàìïàëüíèõ òêàíèí,  îòðèìàíèõ ï³ä ÷àñ 
ðåçåêö³¿ åï³ëåïòè÷íîãî  âîãíèùà [12]. Íåéðîãåíåç 
ó ö³é ä³ëÿíö³ ÃÌ â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíî  ³ çíà÷íî  
çðîñòàº ïðè çàïàì’ÿòîâóâàíí³ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ 
ñïåöèô³÷íî¿ ã³ïîêàìïàëüíî¿ ìîäàëüíîñò³ [23,  
39,  47]. Ïðîòå,  ï³ä ÷àñ åï³ëåïòîãåíåçó ïîðó-
øóºòüñÿ ïðîöåñ ïðàâèëüíîãî  âñòàíîâëåííÿ 
çâ’ÿçê³â íîâèõ íåéðîí³â ç ³ñíóþ÷èìè êë³òèíàìè,  
âíàñë³äîê ÷îãî  ìîëîä³ íåéðîöèòè,  ÿê³ ì³ãðóþòü 
äî  ìåæ³ ÑÀ4(Íilus)/ÑÀ3,  çáåð³ãàþòü ñèíàï-
òè÷í³ êîíòàêòè ç íåéðîíàìè ã³ïîêàìïàëüíîãî  
ïîëÿ ÑÀ3,  ùî  çóìîâëþº óòâîðåííÿ çàìêíóòèõ 
øëÿõ³â öèðêóëÿö³¿ çáóäæåííÿ ó ã³ïîêàìï³ [22,  
45]. Íå îñòàííþ ðîëü â ïîðóøåíí³ òîïîëîã³¿ 
ì³æíåéðîííèõ çâ’ÿçê³â â³ä³ãðàþòü ðîçëàäè 
³ìóííèõ ìåõàí³çì³â ï³ä ÷àñ åï³ëåïòîãåíåçó 
[2],  îñê³ëüêè ââàæàþòü,  ùî  ìîëåêóëè ÌÍÑ-І 
(Major histocompatibility complex-I),  ÌÍÑ-ІІ òà 
ÒÑR (T-cell receptor) íåéðîíàëüíèõ êë³òèí [48] 
ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó òîï³÷íîìó â³äáîð³ íîâèõ 
íåéðîöèò³â òà ñïðÿìóâàíí³ ðîñòó ¿õ çàê³í÷åíü 
[15]. Ã³ïîêàìïàëüí³ íåéðîíè ãåíåðîâàí³ ï³ä ÷àñ 
åï³ëåïòîãåííèõ ïðîöåñ³â,  ¿õ â³äðîñòêè ìàþòü 
ïåâíó àíîìàëüíó ñòðóêòóðó,  ùî  õàðàêòåðèçóº 
êîìïåíñàòîðíèé íåéðîãåíåç çà ö³º¿ ñèòóàö³¿ ÿê 
ïàòîëîã³÷íèé [38].

Іñíóþòü äàí³ ïðî  ÷àñîâèé ðîçïîä³ë àêòèâ-
íîñò³ ïðîë³ôåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â ó ð³çíèõ íåéðî-

Öèìáàëþê Â.²., Ìåäâåäєâ Â.Â.
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ãåíåðàòîðíèõ ä³ëÿíêàõ ÃÌ ï³ä ÷àñ åëåêòðè÷íîãî  
àìèãäàëÿðíîãî  ê³íäë³íãó. Òàê,  ó ñòàä³¿ ïàðö³àëü-
íèõ ñóäîðîæíèõ ðåàêö³é â³äçíà÷àþòü ï³äâè-
ùåííÿ ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÍÑÊ ðîñòðàëüíèõ 
â³ää³ë³â SVZ ÃÌ,  òîä³ ÿê ó ñòàä³¿ ãåíåðàë³çî-
âàíèõ ñóäîðîã àêòèâí³ñòü ïðîë³ôåðàö³¿ ó ö³é 
ä³ëÿíö³ çìåíøóºòüñÿ. Ïðîë³ôåðàö³ÿ ÍÑÊ GD,  
çà äàíèìè öèõ àâòîð³â,  ó çàçíà÷åíèõ ñòàä³ÿõ 
àìèãäàëÿðíîãî  ê³íäë³íãó ïðàêòè÷íî  â³äñóòíÿ 
[43]. Çà ôëóðîòèëîâîãî  ê³íäë³íãó âèÿâëÿþòü 
ï³äâèùåííÿ ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ÍÑÊ GD,  
ïðè÷îìó ï³ñëÿ ãåíåðóâàííÿ ïåðøî¿ ñóäîðîæ-
íî¿ ðåàêö³¿ âîíà óòðèìóºòüñÿ ïðîòÿãîì 3 ä³á,  
òîä³ ÿê ï³ñëÿ ãåíåðóâàííÿ âîñüìî¿ ñóäîðîæíî¿ 
ðåàêö³¿ –ïðîòÿãîì 7 ä³á,  ïðè öüîìó á³ëüø³ñòü 
íàðîäæåíèõ êë³òèí íàëåæàòü äî  íåéðîíàëüíîãî  
òèïó [19]. Íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü íåéðîäåãå-
íåðàòèâíèõ ïðîöåñ³â â ä³ëÿíö³ åï³ëåïòè÷íîãî  
âîãíèùà,  çíà÷íà ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â,  ãåíåðîâà-
íèõ de novo ó SGZ GD,  ãèíå øëÿõîì àïîïòîçó,  
îñîáëèâî  ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ åï³ëåïòè÷íîãî  
ñòàòóñó [18].

Ì³ãðàö³ÿ ÿê ñòîâáóðîâèõ,  òàê ³ ÷àñòêîâî  
äèôåðåíö³éîâàíèõ êë³òèí ó ïðîë³ôåðóþ÷èõ 
ä³ëÿíêàõ çð³ëîãî  ÃÌ ññàâö³â â³äáóâàºòüñÿ çà 
ó÷àñòþ ôàêòîðó PSA-NCAM (polysialylated 
neural cell adhesion molecule) [22]. Â åêñïåðè-
ìåíò³ âñòàíîâëåíî,  ùî  ï³ä ÷àñ ïåðåá³ãó ê³íäë³í-
ãîâèõ ðåàêö³é åêñïðåñ³ÿ ãåíà öüîãî  àäãåçèâíîãî  
á³ëêà êë³òèíàìè SVZ òà SGZ GD çðîñòàº. ×àñîâ³ 
òà ïðîñòîðîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçó PSA-
NCAM âèâ÷àëè ïðè àìèãäàëÿðíîìó ê³íäë³íãó. Ó 
òâàðèí ç ïàðö³àëüíèìè ñóäîðîæíèìè ðåàêö³ÿìè 
ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë PSA-NCAM ó SVZ òà SGZ 
GD äåùî  á³ëüøà,  í³æ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³,  
òîä³ ÿê ó òâàðèí ç ãåíåðàë³çîâàíèìè ñóäîðîæ-
íèìè ðåàêö³ÿìè âèÿâëÿëè çíà÷íå çá³ëüøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ PSA-NCAM â ä³ëÿíö³ GD,  SVZ 
òà ó ãðóøîïîä³áíîìó øàð³ [44]. Ïðîòå,  ïðîöåñ 
íîðìàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ ³íòåãðàö³¿ 
ïðîì³æíèõ ïðîãåí³òîð³â ³ ìîëîäèõ íåéðîáëàñò³â 
ó òèïîâ³ äëÿ íèõ íåéðîíàëüí³ ñòðóêòóðè ï³ä ÷àñ 
åï³ëåïòîãåíåçó çíà÷íî  ñïîòâîðþºòüñÿ [38].

Ç îãëÿäó íà ³ñíóâàííÿ åï³ëåïòîãåííèõ äèñ-
íåéðîåìáð³îãåíåòè÷íèõ ä³ëÿíîê ÃÌ ó õâîðèõ ç 
òàê çâàíèì òóáåðàëüíèì ñêëåðîòè÷íèì êîìïëåê-
ñîì (tuberous sclerosis complex),  êë³òèíè ÿêèõ 
åêñïðåñóþòü äåÿêè ðàíí³ íåéðîíàëüí³ ìàðêåðè 
òà ãåí á³ëêà GFAP [36],  ïîñòàº ïèòàííÿ ïðî  
íàÿâí³ñòü ó òàêèõ ä³ëÿíêàõ ÃÌ ïåðñèñòóþ÷èõ 
ÍÑÊ-ïîä³áíèõ êë³òèí òà ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ 
ñõîæèõ ÍÑÊ-çàëåæíèõ ìåõàí³çì³â ãåíåçó 
åï³ëåïòè÷íèõ ðåàêö³é ïðè ö³é ïàòîëîã³¿.

Іñíóþòü ïîîäèíîê³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî  ïîðó-
øåííÿ ñòðóêòóðè ñóäèííî¿ ìåðåæ³ â åï³ëåï-
òè÷íîìó âîãíèù³. Òàê,  Î.Í. Ãàéêîâà òà À.Ï. 
Íîâîæèëîâà íà îñíîâ³ äîñë³äæåííÿ ìàòåð³àëó,  
îòðèìàíîãî  ï³ä ÷àñ âèäàëåííÿ ñêðîíåâèõ åï³ëåï-
òè÷íèõ âîãíèù,  âèÿâèëè â öèõ åï³ëåïòîãåííèõ 
ä³ëÿíêàõ ÃÌ ìàëüôîðìàö³¿ ñóäèííîãî  ðóñëà â 
11.6 %  õâîðèõ (ó ä³òåé öåé ïîêàçíèê ñòàíîâèòü 

17,8%) [1]. Àíîìàë³¿ ñóäèííîãî  ðóñëà (ã³ïåðâàñ-
êóëÿðèçàö³ÿ) ñïîñòåð³ãàëè ³ ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ 
âèäàëåíèõ åï³ëåïòîãåííèõ ä³ëÿíîê ó õâîðèõ 
ç äèñåìáð³îïëàñòè÷íîþ íåéðîåï³òåë³àëüíîþ ³ 
äîáðîÿê³ñíîþ ãë³îìîþ òà ãàíãë³îãë³îìîþ. Ïðîòå,  
ïðè öüîìó àêòèâíèé íåîàíã³îãåíåç òà çá³ëü-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ VEGF íå âèÿâëåí³ [26]. Íå 
ç’ÿñîâàíå ïèòàííÿ ïðî  ìîæëèâó ó÷àñòü ÍÑÊ â 
óòâîðåíí³ òàêèõ ñóäèííèõ àíîìàë³é åï³ëåïòè÷-
íèõ âîãíèù.

Îòæå,  çà ñêðîíåâî¿ ôîðìè åï³ëåïñ³¿ (òà,  
ìîæëèâî,  é ³íøèõ ¿¿ ôîðì) ÍÑÊ º öåíòðàëüíîþ 
ëàíêîþ ïàòîëîã³÷íèõ òêàíèííèõ ðåàêö³é,  ùî  
çóìîâëþþòü óòâîðåííÿ ì³æíåéðîííèõ çâ’ÿçê³â,  
ïðèòàìàííèõ ñôîðìîâàí³é åï³ëåïòè÷í³é ñèñòåì³. 
Î÷åâèäíî,  ñàìå ñòîâáóðîâ³ ïðîãåí³òîðí³ êë³òèíè 
º äæåðåëîì àñòðîöèòàðíèõ ãë³îöèò³â ï³ä ÷àñ 
àñòðîãë³îçó ã³ïîêàìïà ïðè ñêðîíåâ³é (³ íå ëèøå 
ñêðîíåâ³é [29]) ôîðì³ åï³ëåïñ³¿.

Çàêëþ÷åííÿ. Ïîêè ùî  íå ç’ÿñîâàí³ ìîæëèâ³ 
êîíêðåòí³ ìîëåêóëÿðí³ ìåõàí³çìè îíêîãåííîãî  
ïåðåðîäæåííÿ ÍÑÊ. Äîñèòü ïðèáëèçíî  ìîæíà 
ãîâîðèòè ³ ïðî  ïðîöåñè,  ùî  çóìîâëþþòü 
âèíèêíåííÿ ïðîîíêîãåííèõ ìóòàö³é ó ãåíîì³ 
ÍÑÊ. Òàê,  âñòàíîâëåíî,  ùî  àñòðîãë³ÿ âèêîíóº 
ôóíêö³þ ïðåçåíòàö³¿ àíòèãåí³â ó êîìïëåêñ³ ç 
ìîëåêóëàìè MHC-II [3]. Âîäíî÷àñ,  ìîäèô³êîâàí³ 
ÍÑÊ ã³ïîêàìïàëüíîãî  êëîíó ÌÍÐ36 óòðèìóþòü 
íà âëàñí³é ïîâåðõí³ àíòèãåíè êëàñ³â MHC-I òà 
ÌÍÑ-ІІ [33]. Щå ðàíî  ðîáèòè ïåâí³ âèñíîâêè 
ïðî  ìîæëèâèé ôóíêö³îíàëüíèé ïàðàëåë³çì ì³æ 
öèìè äâîìà òèïàìè êë³òèí,  ïðîòå,  íå âèêëþ-
÷åíî,  ùî  ñàìå çàâäÿêè öüîìó çà ïåâíèõ óìîâ 
ÍÑÊ ìîæóòü ïåðåáóâàòè ï³ä íàäì³ðíèì âïëèâîì 
ôàêòîð³â îòî÷åííÿ. Î÷åâèäíî,  öå ìîæå ñïðè-
÷èíÿòè ï³äâèùåííÿ âðàçëèâîñò³ ãåíîìó ÍÑÊ 
äî  ìóòàãåííèõ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ÷èííèê³â. 
Òèì á³ëüøå,  ùî,  íåçâàæàþ÷è íà âèñîêèé ïðî-
ë³ôåðàòèâíèé ïîòåíö³àë,  ÍÑÊ ìîæå âñòóïàòè 
íà øëÿõ àïîïòîçó [14],  à îòæå,  ïåðåáóâàòè ó 
ïåðåäàïîïòîçíîìó ñòàí³,  ï³ä ÷àñ ÿêîãî  êîíöåí-
òðàö³ÿ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïðîìóòàãåííèõ 
ñïîëóê çíà÷íî  çðîñòàº. Ãåíåòè÷í³ ìóòàö³¿ óíå-
ìîæëèâëþþòü ðåïë³êàö³þ ãåíîìó ÍÑÊ øëÿõîì 
áëîêóâàííÿ êë³òèííîãî  öèêëó,  ïðîòå,  çàâäÿêè 
ä³ÿëüíîñò³ ñïåö³àëüíèõ ðåïàðàçíî-ðåïë³êàö³é-
íèõ êîìïëåêñ³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ ðåïë³êàö³ÿ 
³ ìóòîâàíî¿ ÄÍÊ (òàê çâàíà SOS-ðåïàðàö³ÿ),  
îñîáëèâî  çà óìîâè çíà÷íî¿ ïðîì³òîòè÷íî¿ ñòè-
ìóëÿö³¿ êë³òèíè. Íàÿâí³ñòü ó êë³òèíàõ ôàêòîðó 
Hsp90 (Heat-shock protein 90) çàáåçïå÷óº òðè-
âàëå ïåðñèñòóâàííÿ ìóòîâàíèõ ãåí³â çà â³äíîñ-
íîãî  çáåðåæåííÿ îñíîâíèõ ôóíêö³é êë³òèí [42]. Ç 
ö³º¿ òî÷êè çîðó çðîçóì³ëî,  ùî  òðèâàëèé ïåðåá³ã 
ð³çíîìàí³òíèõ ïàòîëîã³÷íèõ òêàíèííèõ ðåàêö³é 
ìîæå ñïðè÷èíèòè îíêîãåííó òðàíñôîðìàö³þ 
ïðîãåí³òîðíî¿ êë³òèíè.

Ïîä³áíèì ÷èíîì,  íà íàøó äóìêó,  ÍÑÊ 
ìîæóòü çàçíàâàòè ìóòàö³éíîãî  ïåðåðîäæåííÿ 
³ ï³ä ÷àñ òêàíèííèõ ðåàêö³é,  ùî  âèíèêàþòü 
ïðè ôîðìóâàíí³ åï³ëåïòè÷íî¿ ñèñòåìè. Ïðè 

Ðîëü íåéðîíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â â ïðîöåñàõ âèíèêíåííÿ ³ ïðîãðåñóâàííÿ äåÿêèõ ïóõëèí…
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öüîìó ìóòàö³¿ ãåí³â ÍÑÊ,  ïàòîëîã³÷í³ âàð³àíòè 
ÿêèõ ìàþòü ïðÿìå â³äíîøåííÿ äî  âèíèêíåííÿ 
åï³ëåïñ³¿,  ìîæóòü ñïðè÷èíÿòè ïîÿâó êëîí³â 
ã³ïîêàìïàëüíèõ íåéðîöèò³â ç àíîìàëüíèìè 
âëàñòèâîñòÿìè,  òîä³ ÿê îíêîãåíí³ òðàíñôîðìàö³¿ 
ÍÑÊ ìîæóòü ñïðèÿòè âèâ³ëüíåííþ öèõ êë³òèí ç 
ñïåöèô³÷íîãî  ì³êðîîòî÷åííÿ ³,  â òàêèé ñïîñ³á,  
ïîòåíö³þâàòè óòâîðåííÿ ïóõëèíè ÃÌ íà ïåâí³é 
â³äñòàí³ â³ä åï³ëåïòè÷íîãî  âîãíèùà. Âîäíî÷àñ,  
áåðó÷è äî  óâàãè íàâåäåí³ äàí³,  ìîæíà ïðèïóñ-
êàòè ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ çâîðîòíîãî  ïðîöåñó: 
òðèâàëå çàëó÷åííÿ ÍÑÊ ó ä³ëÿíêó ïðîãðåñ³¿ 
ïóõëèíè,  î÷åâèäíî,  çóìîâëþº êîìïåíñàòîðíå 
ï³äâèùåííÿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ñòîâáó-
ðîâèõ ïðîãåí³òîð³â SVZ òà SGZ GD,  ùî  çá³ëü-
øóº éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí 
ç çì³íåíèìè ïðîåï³ëåïòè÷íèìè ãåíàìè.

Ç çàãàëüíîá³îëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó,  ö³êàâèì 
º é òîé ôàêò,  ùî,  ÿê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ 
õðîìîñîìíîãî  àïàðàòó ê³ðêîâèõ íåéðîí³â ññàâ-
ö³â,  ó 33%  ïîñòîíòîãåíåòè÷íèõ íåéðîöèò³â 
íîðìàëüíî¿ êîðè ÃÌ âèÿâëÿþòü õðîìîñîìí³ 
àáåðàö³¿ [41]. Öå îçíà÷àº,  ùî  ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó 
òà ôóíêö³îíóâàííÿ ÃÌ ññàâö³â â³äáóâàþòüñÿ 
àêòèâí³ ìóòàö³éí³ ïðîöåñè,  ïðè÷îìó íå âèêëþ-
÷åíî,  ùî  äåÿê³ ç íèõ º ñêëàäîâèì åëåìåíòîì 
ìíåñòè÷íîãî  ðåìîäåëþâàííÿ ê³ðêîâèõ íåéðî-
íàëüíèõ àíñàìáë³â.

Òàêèì ÷èíîì,  íàâåäåí³ äàí³ ïðî  ðîëü ÍÑÊ 
ó âèíèêíåíí³ òà ïðîãðåñóâàíí³ äåÿêèõ ïóõëèí 
ÃÌ,  à òàêîæ ó÷àñòü ÍÑÊ â åï³ëåïòîãåíåç³ 
ñïîíóêàþòü äî  ïîøóêó íîâèõ ïàòîãåíåòè÷íèõ 
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ öèìè äâîìà ïàòîëîã³÷íèìè 
ïðîöåñàìè.
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Ðîëü íåéðîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ 
ïðîãåíèòîðîâ â ïðîöåññàõ âîçíèêíîâåíèÿ 
è ïðîãðåññèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ îïóõîëåé 
ãîëîâíîãî ìîçãà, à òàêæå åïèëåïòîãåíåçà

Öûìáàëþê Â.È., Ìåäâåäåâ Â.Â.
Íà  îñíîâàíèè  àíàëèçà  äàííûõ  ëèòåðàòóðû  ðàñ-

ñìîòðåíû âîïðîñû ãåíåàëîãèè êëåòî÷íûõ åëåìåíòîâ 
íåêîòîðûõ îïóõîëåé ãîëîâíîãî ìîçãà, ó÷àñòèÿ íåéðî-
íàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê (ÍÑÊ) â ïðîöåññàõ îíêî-
ãåííîé òðàíñôîðìàöèè è ïðîãðåññèè îïóõîëåé, à òàêæå 
ðîëü ÍÑÊ â åïèëåïòîãåíåçå è âîçìîæíûå ìåõàíèçìû 
ìóòàöèîííîãî ïåðåðîæäåíèÿ ÍÑÊ.

The role of neural stem progenitors in the 
process of emergence and development 
of some brain tumours and during the 

epileptogenesis
Tsymbalyuk V.I., Medvedev V.V.

On the graunds of scientific data the article highlights 
the  issues  of  some  brain  tumours’  genealogy  and 
participation of neural stem cells (NSC) in the processes 
of  oncogenic  transformation and  tumour progression. 
The authors consider the role of NSC in epileptogenesis 
and  possible mechanisms  of mutation  transformation 
of NSC.

Ðîëü íåéðîíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â â ïðîöåñàõ âèíèêíåííÿ ³ ïðîãðåñóâàííÿ äåÿêèõ ïóõëèí…



14

ÊОÌЕÍТÀР                                            
äî ñòàòò³ Цèìáàëþêà Â.І. òà Ìåäâåäåâà Â.Â.“Рîëü íåéðîíàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ ïðîãåí³òîð³â â 
ïðîöåñàõ âèíèêíåííÿ òà ïðîãðåñóâàííÿ äåÿêèõ ïóõëèí ãîëîâíîãî ìîçêó, à òàêîж åï³ëåïòîãåíåçó”

Ïîäàëüøèé рîçâèòîê íåéрîõ³рóрã³¿ ó XXI ñòîр³чч³ áóäå îñíîâàíèé íà âïрîâàäжåíí³ íîâ³òí³õ á³îòåõíîëîã³é, ñåрåä 
ÿêèõ íà ïåрøîìó ì³ñö³ ñòî¿òü âïрîâàäжåííÿ â êë³í³чíó ïрàêòèêó ìåòîä³â ë³êóâàííÿ ç çàñòîñóâàííÿì íåéрîíàëüíèõ 
ñòîâáóрîâèõ êë³òèí  (НСК).

Â òîé жå чàñ âèâчåííÿ ïрèрîäè НСК, îñîáëèâîñòåé ¿õ ëîêàë³çàö³¿, ì³ãрàö³¿ â ãîëîâíîìó ìîçêó, çì³íè àêòèâíîñò³ 
ïрè äåÿêèõ çàõâîрþâàííÿõ ÖНС äîçâîëÿþòü ïрàâîì³рíî  ñòàâèòè ïèòàííÿ ïрî  íîâå ÿâèùå â íåéрîá³îëîã³¿ — ïрî  
“õâîрîáè” ñòîâáóрîâèõ êë³òèí, êîëè ¿õ ôóíêö³îíàëüíà àêòèâí³ñòü, à ñàìå ïрîë³ôåрàö³ÿ, ì³ãрàö³ÿ, äèôåрåíö³þâàííÿ òà 
³íòåãрàö³ÿ ç ³íøèìè êë³òèíàìè âèõîäÿòü çà рàìêè ô³ç³îëîã³чíî  äîçâîëåíèõ ïàрàìåòр³â, ùî, â ñâîþ чåрãó, ìîжå ñïрè
чèíèòè âèíèêíåííÿ р³çíèõ çà ìåõàí³çìîì òà ïрîÿâàìè íåâрîïàòîëîã³чíèõ ïрîöåñ³â ó ìîçêó.

Îãëÿä ïрîô. Öèìáàëþêà B.I. ³ Мåäâåäåâà Â.Â. º ïрîäîâжåííÿì ñåр³¿ ïóáë³êàö³é íà öþ òåìó, ³ ñàìå â³í  ïрèñâÿчåíèé 
âèâчåííþ рîë³ НСК â óòâîрåíí³ ïóõëèíè ìîçêó òà åï³ëåïñ³¿.

Сòîâáóрîâ³ êë³òèíè, ÿê ñâ³äчàòü äàí³, íàâåäåí³ â îãëÿä³ ë³òåрàòóрè, ìàþòü ñïåöèô³чíó ëîêàë³çàö³þ, â ñâîþ чåрãó, 
рîçïîä³ëÿþòüñÿ íà ê³ëüêà ôóíêö³îíàëüíèõ òèï³â, ãåíåòèчíî  çàïрîãрàìîâàí³ íà äèôåрåíö³þâàííÿ á³ëüø çà ãë³àëüíèì, 
í³ж íåéрîíàëüíèì íàïрÿìêîì, ùî  çàáåçïåчóº ïрîòÿãîì óñüîãî  жèòòÿ ëþäèíè çäàòí³ñòü äî  рåãåíåрàòèâíèõ ãë³àëüíèõ 
рåàêö³é ïрè р³çíîìó çà ïрèрîäîþ òà ñòóïåíåì òÿжêîñò³ ïîøêîäжåíí³ ìîçêó.

²íøèì íîâèì рåâîëþö³éíèì ôàêòîì, ïрî  ÿêèé éäå ìîâà â îãëÿä³, º òå, ùî  ñóáâåíòрèêóëÿрí³ ñòîâáóрîâ³ êë³òèíè 
êîíòàêòóþòü ç ë³êâîрíèìè øëÿõàìè, ùî  çàáåçïåчóº ¿ì øâèäêå рåàãóâàííÿ íà çì³íè õ³ì³чíîãî  ñêëàäó ñïèííîìîçêîâî¿ 
р³äèíè — öå, ìîжíà ñêàçàòè, º “ñèëè øâèäêîãî  рåàãóâàííÿ” íà рîçâèòîê ïàòîëîã³чíèõ ïрîöåñè â ÖНС, ÿê³ çäàòí³ 
ñïрèéìàòè ñèãíàë, à ïîò³ì â³äïîâ³äíèì чèíîì рåàãóâàòè чè òî  øëÿõîì ì³ãрàö³¿, чè äèôåрåíö³þâàííÿ, чè àïîïòîçíîþ 
çàãèáåëëþ ³ ò.³í. Мàáóòü º â³äïîâ³äí³ öèòîê³íè, ÿê³ àêòèâóþòü НСК, ïрèрîäà ¿õ ïîêè ùî  íåâ³äîìà, õîчà àâòîрè âêàçóþòü 
íà ê³ëüêà öèòîê³í³â, ÿê³ çàáåçïåчóþòü ô³ç³îëîã³чíèé ñòàí  öèõ ñòîâáóрîâèõ êë³òèí. Âèâчàºòüñÿ ïрèрîäà ñòèìóëþþчèõ 
òà ãàëüì³âíèõ öèòîê³í³â, ÿê³ ìîжóòü ìîäóëþâàòè àêòèâí³ñòü НСК, ùî  äîçâîëèòü ö³ëåñïрÿìîâàíî  êåрóâàòè öèìè ïрî
öåñàìè, âèêîрèñòîâóâàòè âíóòр³øíüîë³êâîрíå ââåäåííÿ öèõ чèííèê³â.

Âåëèêó óâàãó ïрèä³ëÿþòü çàрàç âèâчåííþ рîë³ НСК â ãåíåç³ ïåрâèííèõ ïóõëèí  ìîçêó. ²ñíóº ïрèïóùåííÿ, ùî  
ïóõëèíè ìîçêó ìîжóòü óòâîрþâàòèñü íå ò³ëüêè çàâäÿêè ä³¿ îíòîãåíåòèчíèõ, â³рóñíèõ òà êàíöåрîãåííèõ чèííèê³â, ÿê³ 
çóìîâëþþòü äåäèôåрåíö³þâàííÿ é àíàïëàç³þ âжå ñïåö³àë³çîâàíèõ êë³òèí, à é ã³ïåрïрîë³ôåрàö³¿ НСК р³çíîãî  ñòóïåíÿ 
äèôåрåíö³þâàííÿ. Ïрèчèíè òà ìåõàí³çìè ã³ïåрàêòèâàö³¿ òà ã³ïåрïрîë³ôåрàö³¿ ñòîâáóрîâèõ êë³òèí  ìîжóòü áóòè р³çí³ ³ 
âîíè ãëèáîêî  ïрîàíàë³çîâàí³ â рîáîò³. Îñîáëèâî  ö³êàâ³ äàí³ ïрî  óòâîрåííÿ ãë³îáëàñòîìè, ÿêà âèíèêàº íå â äèòÿчîìó 
â³ö³ ÿê, ìåäóëîáëàñòîìà, à ó çр³ëîìó â³ö³ (ï³ñëÿ Ç0 рîê³â), öå äîçâîëÿº ïрèïóñòèòè, ùî  ìîжëèâ³ äâà â³êîâ³ ïåр³îäè 
îíêîïåрåрîäжåííÿ — â äèòÿчîìó â³ö³ (åìáр³îíàëüí³ ïîрóøåííÿ НСК) òà â çр³ëîìó â³ö³, êîëè òрàíñôîрìàö³¿ çàçíàþòü 
НСК çр³ëîãî  äîрîñëîãî  ìîçêó. Ïîêè ùî  äåòàë³ öèõ îñîáëèâîñòåé îíêîòрàíñôîрìàö³¿ НСК âèâчàþòüñÿ, õîчåòüñÿ 
ñïîä³âàòèñü, ùî  êàрäèíàëüí³ óñï³õè â ë³êóâàíí³ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí  áóäóòü îòрèìàí³ ï³ñëÿ âñòàíîâëåííÿ ìîëåêóëÿрíèõ 
ìåõàí³çì³â òà чèííèê³â äèôåрåíö³þâàííÿ НСК, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîжíà áóäå âèêëèêàòè äèôåрåíö³þâàííÿ àáî  àïîï
òîç êë³òèí  ïóõëèíè. Сüîãîäí³ ëèøå ìîжíà ãîâîрèòè, ùî  ìóòàö³¿ НСК òà ¿õ “ïàòîëîã³чíà” ïрîë³ôåрàö³ÿ çóìîâëþþòü 
ã³ïåрïрîë³ôåрàö³þ òà óòâîрåííÿ ïóõëèí  ÿê ãë³àëüíîãî, òàê ³ ãåìîïîåòèчíîãî  рÿäó, ïрî  ùî  íàãîëîøåíî  â рîáîò³.

Яêùî  óчàñòü НСК â îíêîãåíåç³ çрîçóì³ëà, òî  ¿õ рîëü ó ôîрìóâàíí³ åï³ëåïñ³¿ òà ïîñò³éíî¿ ñóäîрîжíî¿ ãîòîâíîñò³ 
ãîëîâíîãî  ìîçêó ïåâíîþ ì³рîþ âèÿâèëàñü íåñïîä³âàíîþ: ï³äâèùåííÿ ì³òîãåííî¿ àêòèâíîñò³ ïрîãåí³òîрíèõ НСК ï³ä чàñ 
ìîäåëþâàííÿ åï³ëåïòîãåíåçó ñâ³äчèòü ïрî  óòâîрåííÿ “ïàòîëîã³чíèõ” íåéрîí³â ç НСК, òèì á³ëüøå, ùî  çíàчíà ê³ëüê³ñòü 
íåéрîí³â, ãåíåрîâàíèõ ï³ä чàñ åï³ñòàòóñó, ãèíå øëÿõîì àïîïòîçó. Â³äçíàчåí³ äåÿê³ óìîâè òà чèííèêè, ùî  âèçíàчàþòü 
рîçâèòîê íåéрîí³â òà ¿õ ì³ãрàö³þ â åï³ëåïòèчíó çîíó. Нàâåäåí³ â îãëÿä³ äàí³ äîçâîëÿþòü çрîáèòè äåÿê³ ïрèïóùåííÿ: 
ïîïåрøå, â íîрì³ НСК çàïрîãрàìîâàí³ íà рîçâèòîê, ÿê çàçíàчåíå íà ïîчàòêó îãëÿäó, çà ãë³àëüíèì øëÿõîì äèôåрåíö³þ
âàííÿ, ïрè õ³ì³чíîìó чè ô³çèчíîìó åï³ëåïòîãåíåç³ НСК äèôåрåíö³þþòüñÿ çà íåéрîíàëüíèì íàïрÿìêîì. Îòжå, ìîжíà 
äóìàòè, ùî  åï³ëåïñ³ÿ ïîâ’ÿçàíà ç ïîрóøåííÿì ô³ç³îëîã³чíîãî  øëÿõó рîçâèòêó é äèôåрåíö³þâàííÿ НСК òà ïåрåõîäîì 
íà ïàòîëîã³чíèé äëÿ íåéрîí³â øëÿõ рîçâèòêó, ³ öå ïрîÿâëÿºòüñÿ ñóäîрîжíîþ ãîòîâí³ñòþ ãîëîâíîãî  ìîçêó. Сëóøíèì 
º çàïèòàííÿ, ùî  º чèííèêîì öüîãî  ïåрåêëþчåííÿ НСК íà ïàòîëîã³чíèé øëÿõ рîçâèòêó  чè öå çîâí³øíüîêë³òèíí³ чè 
âíóòр³øíüîêë³òèíí³, ãåíåòèчí³ ïрèчèíè öüîãî  ïрîöåñó.

Ïîäрóãå, “õâîрîáè НСК”, ìàáóòü, ìîжóòü áóòè р³çí³ ³ ìàþòü р³çí³ êë³í³чí³ ïрîÿâè, â ïåрøîìó âèïàäêó — öå ïóõëèíè, 
â äрóãîìó — åï³ëåïñ³ÿ. Â çàêëþчåíí³ àâòîрè îáãîâîрþþòü ìîжëèâ³ ìîëåêóëÿрí³ ìåõàí³çìè ïàòîëîã³¿ ñòîâáóрîâèõ 
êë³òèí. Âèñëîâëåí³ ö³êàâ³ ã³ïîòåçè, ùî  ïîÿñíþþòü ìåõàí³çìè ïîрóøåííÿ ô³ç³îëîã³чíîãî  òà ãîìåîñòàòèчíîãî  рîçâèòêó 
НСК.

Â ö³ëîìó ïрåäñòàâëåíà рîáîòà çàïîчàòêîâóº äóжå ö³êàâèé íàóêîâèé íàïрÿìîê, ïîâ’ÿçàíèé ç ïàòîëîã³ºþ ñòîâáó
рîâèõ êë³òèí  ³ ¿õ рîëëþ ó âèíèêíåíí³ çàõâîрþâàíü ÖНС, ùî  º çàñòåрåжåííÿì äî  íåîáäóìàíîãî  ¿õ âèêîрèñòàííÿ â 
êë³í³чí³é ïрàêòèö³ ³ ïîòрåáóº ïîäàëüøîãî  âñåá³чíîãî  âèâчåííÿ òà àíàë³çó.
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